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@ Elektromagnetisch betatigbares Ventil 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromagnetisch 
betatigbares Ventil mit einem Ventilsitz und einem Ventil- 
korper, der einen Ventilschaft, welcher ein mit einer 
Schulter versehenes Fuhrungsteil ausbildet, uber wel- 
ches das Ventil axial beweglich in einer VentMfuhrung ge- 
fuhrt ist, und einen Ventilteller umfaftt, der in der Schlieft- 
stellung des Ventils unter Ausbildung eines hydraulisch 
wirksamen Sitzdurchmessers gegen den Ventilsitz an- 
liegt, mit einer elektromagnetischen Stellvorrichtung und 
einer Feder, durch welche das Ventil in die Endstellungen 
fuhrbar ist, wobei zwischen der Schulter des Fuhrungstei- 
les und dem Ventilteller ein Steuerraum mit einer Kraft- 
stoffdruckbohrung ausgebildet ist, und wobei in dem 
Steuerraum hydraulische Krafte auf die Schulter und den 
Ventilteller wirken. 
■ Urn ein elektromagnetisch betatigbares Ventil so auszu- 
bilden, daft eine optimale Schlieft- und Offnungsfunktion 
des Ventils uber dessen Gesamtlaufzeit gewahrleistet ist, 
wird erfindungsgemaft vorgeschlagen, daft der hydrau- 
lisch wirksame Sitzdurchmesser des Ventils derart be- 
grenzt ist, daft die in der Schlieftstellung des Ventils auf 
die Schulter des Fuhrungsteiles und den Ventilteller wir- 
kenden hydraulischen Krafte im wesentlichen im Gleich- 
gewicht sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromagnetisch be- 
latigbares Vent.il gemaB cieni Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Ein gattungsgeniaBes Ventil einer Einspritzvorrichtung ist 
aus der DE 34 06 198C2 bekannt. Das elektromagnetisch 
betatigbare Ventil weist einen Venlilsitz. einen Ventilschaft 
mil. einctu Fiihrungsteil, einen Ventilteller, eine elektroma- 
gnetische Stellvorrichtung und eine Feder auf. Das Ve mil ist 
liber das Fiihrungsteil axial beweglich in der Ventilfiihrung 
ge fiihrt. Die Stellvorrichtung und die Feder fiihren das Ven- 
til in die Endstellungen. In der SchlieBstellung des Ventils 
liegt der Ventilteller am Venlilsitz an. Das Fiihrungsteil 
weisl eine Schulter auf, die zwischen sich und dem Ventil- 
teller einen Steuerraum mil einer Kraftstoffdruckbohrung 
ausbildet. In dem Steuerraum wirken hydraulische Kriifte 
auf die Schulter und den Ventilteller. 

Ein Nachieil des oben erwahnlen Ventils liegt. darin, daB 
sich iiber die Laufzeit des Ventils die hydraulischen Vernal t.- 
nisse ini Steuerraum zu einem Ungleichgewichl hin veran- 
dern. Der Ventilteller arbeitet sich iiber seine Laufzeit in den 
Venlilsitz ein, wodurch sich der hydraulisch wirksame Sitz- 
durchmesser des Ventils und damit die auf den Ventilteller 
wirkende hydraulische Kraft erheblich vergroBert und ein 
fruheres Offnen des Ventils oder in extrenien Fallen ein un- 
gewolll.es Offnen des Ventils bereits bei der Einspritzung be- 
wirkt. 

Zum allgemeinen technischen Hintergrund wird noch auf 
die DE 30 06 576 C2 verwiesen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Ventil derart auszu- 
bilden, daB eine optimale SchlieB- und OlVnungsfunktion 
des Ventils uberdessen Gesamt laufzeit gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Kenn- 
zeichen des Patentanspruchs 1 gegebenen Merkmale gelost. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
durch die Begrenzung des hydraulisch wirksanien Sitz- 
durchmessers die hydraulischen Kriifte im Steuerraum im 
wesent lichen itn Gleichgewicht sind und dadurch die fur die 
SchlieBstellung des Ventils verantwortliche Magnetkraft der 
Stellvorrichtung geringer ausgelegt werden kann. Ein unge- 
wolltes Offnen des Ventils in der SchlieBphase ist wirksam 
verhindert. Der abrasive VerschleiB am Ventilsitz durch Par- 
likel, die iiber den Kraft stotT transportiert werden, hat nur 
vernachlassigbare Auswirkungen auf die SchlieB- und Off- 
nungsfunktion des Ventils. Selbsl iiber eine lange Laufzeit 
des Ventils bleiben die hydraulischen Verhaltnisse im Steu- 
erraum in etwa gleich. 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erhndung ge- 
hen aus den ubrigen Unteranspriichen und der Beschreibung 
hervor. 

In den Zeichnungen ist ini folgenden die Erfindung an- 
hand von zwei Ausfuhrungsbeispielen tnit weiteren Einzet- 
heiten naher erlautert, und zwar zeigen: 

Fig. 1 in einem Schnitt ein elektromagnetisch betatigba- 
res Ventil, ahnlich dem der gattungsbildenden 
DE34 06 198 C2, in SchlieBstellung mil einem Ventilsitz 
und einem Ventilkorper, wobei der Ventilteller unter Ausbil- 
dung eines hydraulisch wirksanien Sitzdurchmessers gegen 
den Ventilsitz anliegt, mil einer Feder und einer elektroma- 
gneiischen Stellvorrichtung, 

Fig. 2 in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel einen Aus- 
schnitt eines elektromagnetisch betatigbaren Venules in 
Schnittdarstellung, wobei erfindungsgemaB der hydraulisch 
wirksame Sitzdurchmesser durch die Ventilkorpergeometrie 
begrenzt ist, und 

Fig. 3 in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel einen Aus- 
schnitt eines elektromagnetisch betatigbaren Venules in 



Schnittdarstellung, wobei erlindungsgemaB der hydraulisch 
wirksame Sitzdurchmesser durch die Ventilsitzgeometrie 
begrenzt ist. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein elektromagnetisch betatigtes 
5 Ventil 1, 1[ und I?* wobei jeweils der obere Bereich der Fi- 
gure n das Ventil 1, 1[, l 2 im Neuzu stand und der untere Be- 
reich das Ventil 1, l t , 1 2 nach einer gewissen Laufzeit dar- 
stellt. Gleiche Bauteile in den Figuren sind mit gleichen Be- 
zugszeichen gekennzeichnet. 

to Fig. 1 zeigt ein gattungsgeniaBes Ventil 1, das in einem 
Gehause 2 beispielsweise einer Krafts toff einsprilzpumpe 
eingesetzt ist und einen Ventilsitz 3 und einen Ventilkorper 4 
aufweist. Der Ventilkorper 4 umfaBt einen Ventilteller 5 und 
einen Ventilschaft 6 mit einem Fiihrungsteil 7, wobei das 

15 Fiihrungsteil 7 eine Schulter 8 ausbildet. Das Ventil 1 ist 
iiber das Fiihrungsteil 7 in einer Ventilfiihrung 9 des Gehau- 
ses 2 axial beweglich gefuhrt und kann geoffnet. oder ge- 
schlossen werden, wobei in der SchlieBstellung des Ventils 1 
der Ventilteller 5 unter Ausbildung eines hydraulisch wirk- 

20 samen Sitzdurchmessers dhydr.wii-k. die h tend gegen den Ven- 
tilsitz 3 anliegt. 

Uber eine elektromagnetische Stellvorrichtung 10 sowie 
eine Feder 11 ist das Ventil 1 in seine Endlagen d. h. in die 
Of fen- oder SchlieBstellung fiihrbar, wobei die elektronia- 

25 gnetische Stellvorrichtung 10 in SchlieBrichtung 12 und die 
Feder 11 in Offnungsrichtung 13 das Ventils 1 wirkt. 

Zwischen der Schulter 8 des Fiihrungsteiles 7 und dem 
Ventilteller 5 ist ein Steuerraum 14 mit einer Kraftstoff- 
druckbohrung 15, die zur Einspritzpumpe fiihrt. ausgebildet. 

M> An dem Ventilteller 5 greifl eine hydraulische Kraft F5 hydr. 
in Offnungsrichtung 13 und an der Schulter 8 greift eine hy- 
draulische Kraft F s | lvdl - in SchlieBrichtung 12 des Ventils 1 
an. Im Idealzustand des Ventils 1. was im vorliegenden Fall 
der Neuzustand des Ventils 1 ist, entspricht der hydraulisch 

35 wirksame Sitzdurchmesser dhvdi.wbk. dein Durchmesser D 
der Ventilfiihrung bzw. -bohrung 9, wodurch sich die hy- 
draulischen Verhaltnisse Fohvdr. :F S hvdr. ini Steuerraum 14 im 
Gleichgewicht befinden. Die hydraulische Kraft F s | iydl -, die 
auf die Schulter 8 des Fiihrungsteiles 7 in SchlieBrichtung 

40 12 des Ventils 1 wirkt, entspricht in diesem Idealzustand ge- 
nau der hydraulischen Kraft Foimir. die auf den Ventilteller 5 
in Offnungsrichtung 13 des Ventils 1 wirkt, wobei die hy- 
draulische Kraft Fohydr. in Offnungsricht ung 13 vom hydrau- 
lisch wirksanien Sitzdurchmesser d hy dr.wirk. un d die hydrau- 

45 lische Kraft F s hydr. in SchlieBrichtung 12 vom Durchmesser 
D der Ventilfiihrung 9 abhangig ist. 

Beim SchlieBen wird das axial bewegliche Ventil I durch 
die Magnetkraft F M der elektro magnetise hen Stellvorrich- 
tung 10 en t gegen der Feder kraft Fp der Offnungs feder 11 in 

50 SchlieBrichtung 12 verschoben, wobei der Ventilteller 5 am 
Ventilsitz 3 anliegt. Bei der Offnungsbewegung des Ventils 
1 be wirkt die Feder 11 eine entgegengesetzte Bewegung des 
Ventils 1 in Offnungsrichtung 13 unddamit ein Abheben des 
Ventiltellers 5 vom Ventilsitz 3. 

55 Mit Einarbeiten des Ventiltellers 5 in den Ventilsitz 3 und 
einer damit verbundenen Sitzverbreiterung iiber die Laufzeit 
des Ventils 1, wie im unteren Bereich der Fig. 1 gezeigt, an- 
dern sich die hydraulischen Verhaltnisse hvdr. : Fs hydr. un( l 
dadurch die gesanite Kraftebilanz am Ventil 1. Die Sitzver- 

60 breiterung des Ventils 1 fiihrt zu einer VergroBerung des hy- 
draulisch wirksanien Sitzdurchmessers d^vdr-wu-k. 

wie in Fig. 

1 dargeslellt. Damit erfahrt das Ventil I eine resultierende 
hydraulische Kraft F 5 hydr. in Offnungsrichtung 13. Diese re- 
sultierende Kraft Fohydr. in Offnungsrichtung 13 wirkt neben 
65 der Federkraft Fp der fur das SchlieBen des Ventils 1 ve rant- 
wort lichen Magnetkraft F M ent gegen und be wirkt ein unge- 
wolltes vorzeitiges Offnen des Ventils 1. Beim Einsatz des 
Ventils 1 in einer Einspritzpumpe wiirde dies ein ungewoll- 
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ics vorzeitiges Offnen wan rend der Einspritzung bedeuien. 
Schon bei einer geringfugigen VergroBerung des hydrau- 
lisch wirksamen Sitzdurchnicssers dhydr.wirk. wird die Ma- 
gnet kraft F M durch die Federkrafi Yy und die hydraulische 
Kra ft F 6 \ x y dr. i n O f f n li n g s ri c h t u ng 1 3 u be r w u n de n . 5 

Um zu verhindern, daB sich die hydraulische Kraft. F 6 hydr. 
in Offnungsrichtung 13 Liber die Laufzeil des Ventils 1 zu 
stark erhohl und somit zurn einwandfreien Funklionieren 
des Ventils I eine Erhohung der fur das SchlieBen verant- 
wort lichen Magnelkraft F M notig wird. wird erfindungsge- ro 
niaB der hydraulisch wirksanie Sitzdurchmesser d hvdrw j rk . 
des Ventils 1 zwangsweise begrenzt. Im Idealfall bewirkt die 
Begrenzung ein Kraftegleichgewichl zwischen den hydrau- 
lischen Kraften F 5 hydr. ur »d Fs hydr. i"i Steuerrauni 14, wo- 
durch nur noch die Federkrafi Fp und die Magnet kraft F.vi 15 
auf das Ventil 1 einwirken. AuBerhalb des Idealfalls bewirkt 
die Begrenzung des hydraulisch wirksamen Silzdurchines- 
sers. daB sich die hydraulische Kraft F fi hydr. in Offnungsrich- 
tung 13 in einem unkriiischen Bereich bewegt und somit 
kein ungewolltes Offnen des Ventils erfolgt. Eine Begren- 20 
zung des hydraulisch wirksamen Silzdurchinessers dhvdr.wirk. 
kann, wie in Fig. 2 und 3 gezeigt, durch die Geotnet.rie des 
Ventilkorpers 4 oder des Ventilsitzes 3 erfolgen. 

Fig. 2 zeigt die Begrenzung des hydraulisch wirksamen 
Sitzdurchnicssers dhvdr.wirk. durch die Geometric des Ventil- 25 
korpers 4 L . Eine Verkleinerung des AuBendurchniessers d al 
des Veniiltellers 5 t iin Bereich des Ventilsitzes 3i fuhrt im 
Gegensalz zum AuBendurchniesser d a des Veniiltellers 5 aus 
Fig. 1 zwangsweise zu einer Begrenzung des hydraulisch 
wirksamen Sitzdurchnicssers d|,ydi. w i,k.* so daB die in der 30 
Sch lie Bstel lung des Ventils l[ auf die Schulter 8 des Fuh- 
rungsteiles 7 und den Ventilteller 5 t wirkenden Kriifte F^ 
hydr.- F s hy dr. ini wcsentlichcn gleich sind. Der hydraulisch 
wirksanie Sitzdurchmesser dhydr.wirk. bleibt Liber die Laufzeil 
des Ventils li in etwa gleich. 35 

A Is weitere Moglichkeit zur Begrenzung des hydraulisch 
wirksamen Sitzdurchnicssers dhvdr.wirk. eines Ventils ware 
ein mil. einem AuBenradius kreisli mentioning abdichtendes 
Ventil denkbar. Dadurch ergibl sich ausgehend von einer hy- 
draulisch nichi ideaien aber den noch unkriiischen Aus- 40 
gangsposition (Neuzustand des Ventils). nach Einarbeiten 
des Ventils iiber seine Laufzeil, eine Verkleinerung des hy- 
draulisch wirksamen Sitzdurchnicssers dhvdr.wirk. * da sich das 
Ventil von auBen nach innen in den Ventilsitz einarbeitet, 
und somit eine Verbesserung der hydra ulischen Verhah- 45 
nisse. Den hochsten Wert weist der hydraulisch wirksanie 
Sitzdurchmesser dhydr.wirk. uu Neuzustand auf, der so ge- 
wahlt wird, daB er sich noch im unkritischen Bereich befin- 
det, d. h. die hydraulische Kraft Fq hydr. auf den Vent i lie Her 
bewirkt noch kein ungewolltes Offnen des Ventils. 50 

In Fig. 3 erfolgt die Begrenzung des hydraulisch wirksa- 
men Silzdurchinessers d hy dr.wirk. durch die Geometric des 
Ventilsitzes 32. Das Ventil 1 2 licgt im Neuzustand mil einem 
etwas gro Keren hydraulisch wirksamen Sitzdurchmesser 
dhvdr.wirk. an einer abstehenden Kanie 16 des Ventilsitzes 3 2 55 
an, wobei sich der Sitzdurchmesser dh y dr.wbk. arjer noch im 
unkriiischen Bereich befindet. Uberdie Laufzeil des Ventils 
1 2 arbeiiet sich der Ventilsitz 3 2 nach auBen und innen ein, 
wodurch der hydraulisch wirksanie Sitzdurchmesser 
dhydr.wirk. unverandert und daher weiterhin unkriiisch bleibt. 60 
Die in der SchlieBsiellung des Ventils 1 2 auf den Ventilteller 
5 2 wirkende hydraulische Kraft F s 

hydr. ist nur unwesent lich holier als die auf die Schulter 8 
des Fiihrungsteiles 7 wirkende hydraulische Krafl F s hydr. 
und bewirkt kein ungewolltes Offnen des Ventils 1? in der 65 
SchlieBphase. 

Als weitere Moglichkeit zur Begrenzung des hydraulisch 
wirksamen Sitzdurchnicssers d hvdrwilli durch die Ventilsitz- 



geometrie ware ein Bund am Gehause als Ventilsitz denkbar, 
wodurch das Ventil sich nur in eine auf den Bund begrenzte 
Flache einarbeiten konnte und der hydraulische wirksanie 
Sitzdurchmesser d h vdr.wiik. dadurch eine Begrenzung erfahrt. 

Ferner konnte der hydraulisch wirksanie Sitzdurchmesser 
dhydr.wirk. durch die Ventilkorpergeometrie oder die Ventil- 
sitzgeometrie derart begrenzt werden, daB er dem Durch- 
messer D der Ventil tuh rung 9 entspricht. 

Patentanspriiche 

1. Elektromagnetisch betatigbares Ventil mil einem 
Ventilsitz und einem Ventilkbrper, der einen Ventil- 
schaft, welcher ein mit einer Schulter versehenes Fuh- 
rungsteil ausbildet, iiber welches das Ventil axial be- 
weglich in einer Ventilfuhrung gefiihrt ist, und einen 
Ventilteller umfaBt, der in der SchlieBsiellung des Ven- 
tils unter Ausbildung eines hydraulisch wirksamen 
Silzdurchinessers gegen den Ventilsitz anliegt, mit ei- 
ner elektro magnetise hen Stellvorrichtung und einer Fe- 
der, durch welche das Ventil in die Endstellungen fiihr- 
bar ist, wobei zwischen der Schulter des Fiihrungsteiles 
und dem Ventilteller ein Steuerrauni mil einer Kraft- 
stoffdruckbohrung ausgebildet ist, und wobei in dem 
Steuerrauni hydraulische Kra tie auf die Schulter und 
den Ventilteller wirken, dadurch gekennzeichnet, daB 
der hydraulisch wirksanie Sitzdurchmesser (d| 1V dr. wirk.) 
des Ventils (1^ 1?) derart begrenzt ist, daB die in der 
SchlieBsiellung des Ventils (1 ( , 1 2 ) auf die Schulter (8) 
des Fiihrungsteiles (7) und den Ventilteller (5 ( , 5 2 ) wir- 
kenden hydraulischen Kra lie (Fq hvdr.< Fs hydr.) i m we_ 
senllichen im Gleichgewicht sind. 

2. Elektromagnetisch betatigbares Ventil gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der hydraulisch 
wirksanie Sitzdurchmesser (dhydr.wirk.) durch die Geo- 
metric des Ventilkorpers (4[) begrenzt ist. 

3. Elektromagnetisch betatigbares Ventil gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der hydraulisch 
wirksanie Sitzdurchmesser (dhydr.wirk.) durch die Geo- 
metric des Ventilsitzes (3 2 ) begrenzt ist. , 

4. Elektromagnetisch betatigbares Ventil gemaB An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der hy- 
draulisch wirksanie Sitzdurchmesser (d hy dr.wirk.) dem 
Durchmesser (D) der Ventilfuhrung (9) entspricht. 
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